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土壤盐渍化是威胁生态安全和人类生存的重要
环境问题之一[1]， 是影响农林业生产和生态环境的严
重问题 [2-3]。 我国现有盐渍土面积约为 2.7×107 hm2，
几乎占全国陆地面积的 1/3， 在东部沿海一带、 东





竹类植物是 我国森林生 态系统的重 要组 成 部
分， 具有重要的经济和观赏价值[5]。 竹类植物具有





土壤多为风积沙土与潮积 沙土， 结构 差， 保水性
差， 肥力低， 含盐量高， 并受海风影响， 空气中有
较高的盐分， 对植物的生长影响较大， 严重影响了
园林绿化及农林业的生产与发展 [5]。 滨海盐渍土的
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摘 要 采用盆栽试验法， 对花叶唐竹（Sinobambusa tootsik f. luteolo-albo-striata）、 小 琴丝 竹（Bambusa multiplex
‘Alphonse-karr’）和刺黑竹（Chimonobambusa neopurpurea）进行不同浓度盐（NaCl）胁迫（CK、 0.1％、 0.3％、 0.5％、
0.7％、 1.0％）处理， 用美国 LI-COR 公司生产的 LI-6400 便携式光合作用分析系统测定其各项光合作用相关指
标， 分析研究其中重要的 4 项指标： 净光合速率（Pn）、 气孔导度（Gs）、 胞间二氧化碳浓度（Ci）和蒸腾速率（E），
以探究 NaCl 胁迫对 3 种竹子叶片光合作用的影响。 结果表明： 低盐胁迫（0.1％ NaCl处理）提高了小琴丝竹和刺
黑竹叶片净光合速率、 气孔导度和蒸腾速率， 而对花叶唐竹影响不大， 但随着盐胁迫浓度的增加， 3 种竹类植
物叶片的净光合速率、 气孔导度和蒸腾速率呈逐渐下降的趋势； 3 种竹类植物胞间二氧化碳浓度随盐胁迫浓度
的提高变化规律不明显。
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Abstracts Four important indices of photosynthesis, including net photosynthetic rate (Pn), stomatal conductance
(Gs), transpiration rate (E) and intercellular CO2 (Ci) of the three bamboos of Sinobambusa tootsik f. luteolo-albo-
striata, Bambusa multiplex ‘Alphonse-karr’ and Chimonobambusa neopurpurea were studied by LI-6400 Portable
Photosynthesis System and treatments by different concentrations of NaCl (CK-0.0%, S1-0.1%, S2-0.3%, S3-0.5%,
S4-0.7% and S5-1.0%) in order to discuss the effects of NaCl stress on the photosynthesis of bamboos. The
results showed that: low concentrations of NaCl stress (0.1%) promoted the Pn, Gs and E of Bambusa multiplex
‘Alphonse-karr’ and Chimonobambusa neopurpurea, but little effect on Sinobambusa tootsik f. luteolo-albo-striata;
from 0.3% NaCl stress to 1.0% NaCl stress, with the increasing of salinity, Pn, Gs and E of all three bamboos
were decreased; Ci of all three bamboos was not in good relationship with the increasing of salinity.
Key words Sinobambusa tootsik f. luteolo-albo-striata; Bambusa multiplex ‘Alphonse-karr’; Chimonobambusa neopurpurea;
NaCl stress; Photosynthesis
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0.0 0.003±0.000 0 0 0
0.1 0.052±0.001 0 0 1
0.3 0.173±0.003 1 0 2
0.5 0.266±0.000 2 1 3
0.7 0.382±0.002 3 1 3
1.0 0.575±0.003 3 2 4
形成主要受海水的影响， 因此土壤及地下水盐分离
子组成中， Na+-Cl-占 90％以上[7]。 竹子为非盐生植


















平均气温 21.2℃； 2 月平均温度 12.4℃， 极端最低
温度为 1.5 ℃； 7 月平均温度 28.4 ℃， 极端最高温
38.2 ℃； 年 均 降 水 量 1 149.9 mm， 多 集 中 在 4～9
月， 年平均相对湿度 77％， 土壤为砂壤土， 土壤
肥力中等[14]。
1.1.2 试验材料 本研究所用试验材料均取自厦
门市园林植物园竹类植物区。 选用 2 年生健壮竹鞭
繁殖的盆栽竹子为试验材料， 3 种竹子分别为花叶
唐 竹（Sinobambusa tootsik f. luteolo-albo-striata）、
小 琴 丝 竹 （Bambusa multiplex ‘Alphonse-karr’）和
刺 黑 竹（Chimonobambusa neopurpurea）。 实 验 用 盆
为 330 mm×270 mm 型白色塑料花盆。 所用土壤统
一用自配营养土， pH7.0。
1.2 方法
1.2.1 试验设计 采用竹子盆栽实验。 于 2011 年
4 月份在光照、 水分等条件一致的圃地埋鞭装盆，
塑料盆每盆装土 4.5 kg， 统一用自来水浇灌， 待竹
子全部成活后， 移至光照条件一致的玻璃大棚内。
2012 年 4 月 11 日 进 行 第 一 次 土 壤 盐 化 处 理， 实
验设置 6 个盐度水平， 3 个重复， 6 个盐度水平分
别为 CK（自来水）， S1 （0.1％ NaCl 水溶液）， S2
（0.3％）， S3（0.5％）， S4（0.7％）， S5（1.0％）。 实验
过程中， 视 盆 土 干 湿 情 况， 每 隔 3~5 d 浇 约 2 kg
（以浇透盆土为准） 相应浓度的 NaCl 水溶液， 保持
每种处理的土壤盐分浓度。 观察盐害现象（注： 盐
害等级分为 5 级。 0 级： 无盐害症状； 叶尖、 叶缘
变黄的叶片约占全叶（叶尖至叶柄顶部）0～10％； 1
级： 轻度盐害， 叶尖、 叶 缘变黄的叶 片约占全叶
10％（含10％）～30％； 2 级： 中度盐害， 叶尖、 叶
缘 变 黄 的 叶 片 约 占 全 叶 30％（含30％）～60％； 3
级： 重度盐害， 大部分叶尖、 叶缘 变黄， 占全叶
60％（含60％）～80％； 4 级： 极重度盐害， 叶片焦
枯脱落、 枝枯， 占全叶 80％（含80％）至最终死亡）。
盐处理时间为 2012 年 4 月 11 日～5 月 27 日。
本实验于 2012 年 5 月 25 日（加盐后第 45 天）
测定了 3 种竹子的光合作用相关指标， 并测定了盆
土的实际含盐量。
1.2.2 盆土实际含盐量的测定 用不同盐度（NaCl




1.2.3 光合参数测定 将不同浓度 NaCl 溶液处理
过的 3 种 竹 子 置 于 常 温 下 恢 复 1 h 后， 采 用 美 国
LI-COR 公司生产的 LI-6400 便携式光合作用分析
系统， 在 11:50～14:30 时段开放气路测定。 每个浓




行 标 准 化 或 归 一 化 处 理 后， 用 Excel 软 件 进 行 绘
图[16]。 用 SPSS 软件进行回归分析和方差分析[17]。
2 结果与分析
2.1 盆土实际含盐量
由表 1 可见， 不 同盐度（NaCl水 溶 液）处 理 值
（CK、 0.1％、 0.3％、 0.5％、 0.7％、 1.0％）所对应的
911- -
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土壤实际含盐量从低到高依次为 0.003％、 0.052％、
0.173％、 0.266％、 0.382％和 0.575％， 即 随 着 处
理盐度的提高， 土壤实际含盐量成 直线上升的 趋
势。 将土壤实际盐度（y）和不同盐度处理值（x）进行
回归分析， 两者回归方程为： y=-0.003+0.566x， 其
相关系数的平方值达到极显著水平（R2=0.998）。 花
叶唐竹、 小琴丝竹和刺黑竹达到 2 级盐害时盆土实
际含盐量分 别为 0.266％、 0.575％和 0.173％。 盆
土含盐量在 0.575％时小琴丝竹达到 2 级盐害， 而
花叶唐竹则达到 3 级盐害， 刺黑竹甚至达到 4 级盐
害（即死亡）。 可见 3 种竹子的耐盐性为小琴丝竹>
花叶唐竹>刺黑竹。
2.2 NaCl 胁迫对 3 种竹类植物叶片净光合速率的
影响
从图 1 可知， 花叶唐竹在盐胁迫下， 净光合速
率显著降低， 其降低值呈阶梯型分布， 即在 0.1％
盐浓度时降低到对照净光合速率的 50％， 而后下
降平缓， 浓度为 0.7％时， 净光合速率再次显著下
降， 当盐胁迫浓度达 1.0％时， 花叶唐竹的净光合
速率仅为对照的 3.86％； 小琴丝竹的净光合速率在
盐胁迫浓度为 0.1％时呈上升趋势， 盐胁迫浓度在
0.3％～0.5％之间变化 不明显， 说 明小琴丝竹 对 盐







2.3 NaCl 胁迫对 3 种竹类植物叶片气孔导度的影响




降； 小琴丝竹和刺黑竹的 气孔导度， 均 在低盐度
（0.1％ NaCl）胁迫时先升高， 后逐渐降低， 二者气






2.4 NaCl 胁迫对 3 种竹类植物叶片蒸腾速率的影响
由图 3 可知， 盐胁迫下 3 种竹类植物叶片蒸腾
速率的变化情况亦与净光合速率和气孔导度的变化




急剧增大， 此后随浓度的增高， 蒸 腾速率逐渐 下












































































图 2 盐胁迫对 3 种竹类植物叶片气孔导度的影响
花叶唐竹 小琴丝竹 刺黑竹





































CK 0.1 0.3 0.5 0.7 1.0
NaCl 浓度/％




2.5 NaCl 胁迫对 3 种竹类植物叶片胞间二氧化碳
浓度的影响





碳浓度先升 高后降低， 在 盐胁迫浓度 为 0.7％时，
胞间二氧化碳浓度降低至对照的 69.8％， 但当盐胁
迫浓度为 1.0％时， 胞间二氧化碳浓度又显著增大，
甚至高出对照 1.22 倍； 刺黑竹在盐胁迫下胞间二
氧化碳浓度的变化在低盐浓度（0.1％ NaCl处理）时
增 高， 之 后 随 盐 胁 迫 浓 度 加大， 其胞间二氧化碳











究。 从本文的研究结果可见， 盐胁迫对 3 种竹子叶
片的净光合速率、 气孔导度、 胞间二氧化碳浓度和
蒸 腾 速 率 的 影 响 是 非 常 明 显 的 ， 除 低 盐 胁 迫
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图 4 盐胁迫对 3 种竹类植物叶片胞间二氧化碳浓度的影响
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